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A cultura de trigo

Para a cultura de trigo, assim como muitas outras culturas, os
ambientes marginais mais importantes apresentam a restrigao
a disponibilidade de agua como principal fator limitante ao
rendimento. Portanto, selecdo de gendtipos tolerantes e
manejo adequado para estresse hidrico, podem viabilizar o
trigo nesses ambientes marginais.

Produtores da regido do Cerrado tem procurado opgdes de
cultivo para melhorar seu sistema agricola produtivo. Existem
duas opgdes de cultivo de trigo na regido. Uma delas, o cultivo
irrigado - que demanda investimentos - sendo viavel, portanto,
a areas restritas que possuem infra-estrutura de irrigagao,
além disso, a expansao da area irrigada depende da
disponibilidade de agua. O cultivo irrigado de trigo compete
em termos de lucro, com alternativas atraentes assim como
feijdao e algumas hortaligas.

Outra opgao de cultivo € o plantio em safrinha logo apds a
colheita da safra agricola principal no sistema em plantio
direto, uma vez que é uma cultura que proporciona excelente
palhada no solo, melhorando a sustentabilidade do sistema
agricola regional através da melhoria na reten¢ao de agua no
solo e de sua fertilidade.

A viabilizagao da triticultura na regiao do Cerrado, em cultivo
de sequeiro, poderia incrementar a produgéo nacional de trigo
em aproximadamente dois milhdes de toneladas,em uma
estimativa conservadora, o que permitiria além do auto-
abastecimento regional, a exportagao de produto para as
demais regides consumidoras do pais. A principal limitagado do
cultivo de trigo de sequeiro sdo os veranicos. Portanto, o
melhoramento para tolerancia a seca assume importancia
capital para a cultura. Consideravel variagéo para esta
caracteristica, tem sido identificada entre cultivares, acessos e
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espécies relacionadas de trigo, bem como ha variagao sobre o efeito do estresse
hidrico nos atributos fisioldgicos de trigo em diferentes regides. Os atributos
fisiol6gicos podem aumentar o potencial produtivo de trigo em certos ambientes e
estdo geralmente associados com a interagdo gendtipo x ambiente, para diferentes
locais e diferentes anos dentro de locais relativamente estaveis. Portanto, a selecao
para aumento do potencial produtivo deve ser feita no ambiente apropriado,
considerando as principais caracteristicas fisiolégicas que influenciam o potencial
produtivo de trigo.

Procedimentos fisiolégicos, combinados com métodos de melhoramento genético,
possuem maior potencial para incrementar a produtividade e estabilidade de
producado, do que quando se utiliza apenas melhoramento genético. Primeiro, porque
permitem a identificagao de caracteres chaves que correntemente limitam a
produtividade em ambientes em que a seca € uma ocorréncia comum e, portanto, a
identificacdo de germoplasma parental com expressao maxima desses caracteres,
0s quais, normalmente n&o sao encontrados nos programas de melhoramento.
Segundo, porque ha uma melhor possibilidade de selecdo desses caracteres em
grandes populagdes do que em linhagens elites que sao testadas basicamente para
rendimento. Se o carater esta correlacionado com rendimento, é mais efetivo
selecionar para o carater do que para rendimento em geragdes precoces, devido a
baixa herdabilidade para rendimento.

A resisténcia a seca € uma caracteristica complexa para a qual o melhoramento
sistematico é muito dificil, uma vez que naturalmente a cultura desenvolve sua
plasticidade como resposta ao estresse. Entretanto existe variabilidade significativa
entre cultivares, e um dos mecanismos de tolerancia, é a produgéo de uma
cerosidade que envolve a planta e enrolamento das folhas que podem evitar perdas
de agua (Fig.1).
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Fig. 1. Sintomas especificos de deficiéncia hidrica em plantas de trigo ao nivel de
experimentacao agricola, Santo Antbénio de Goias, 2005.



O problema da seca na cultura de trigo

Trigo € uma cultura que responde ao incremento tecnologico na quantidade de agua
aplicada durante o ciclo. O rendimento médio das culturas irrigadas chega a ser trés
vezes maior que nas culturas de sequeiro. O estadio de enchimento de graos tem
sido relatado como de maior sensibilidade a esse estresse. Na cultura de trigo
safrinha, a necessidade de agua também se faz sentir no periodo de
estabelecimento da cultura, sem a qual dificilmente se consegue estande adequado
de plantas nas lavouras. Na regido do Cerrado, esta cultura pode sofrer estresse
hidrico principalmente nos estadios iniciais de estabelecimento até o perfiliamento,
pela ocorréncia de veranicos e nos estadios finais, pelo término do periodo de chuva
com a chegada da estagao seca. Estratégias de melhoramento para resisténcia a
seca vem sendo parte integrante do melhoramento genético da maioria das culturas
cultivadas em sistema de sequeiro. A resisténcia a seca € um fendbmeno complexo
que envolve o escape e a tolerancia a seca. Os métodos convencionais de
melhoramento tém utilizado como critério de selecéo, principalmente a produgao ou
caracteres secundarios altamente ligados a producéo sob condi¢des de estresse.
Este procedimento tem originado cultivares com melhor adaptagao e performance
em ambientes de estresse, mas o progresso tem sido lento por causa da interagao
genaotipo x ambiente, uma vez que ha consideravel variagdo na ocorréncia e
intensidade do estresse hidrico tanto em campo, quanto em condi¢des controladas.

Muitos caracteres morfologicos, fisioldgicos e bioquimicos estao relacionados com
tolerancia a seca em trigo, mas nem todos os caracteres sao apropriados para
selegcao em qualquer ambiente. Acessos de trigo provenientes de regides em que a
seca € uma ocorréncia comum sao fontes potenciais de genes para tolerancia a
seca. Os principais caracteres relacionados com a resisténcia a seca, identificados
em diversos programas de melhoramento, sado: elevado teor de clorofila no
espigamento, densidade de pubescéncia, complexagdo do Aluminio com acidos
organicos na rizosfera de materiais tolerantes, volume do pedunculo, stay green e
tolerancia ao calor. A pesquisa tem buscado aristas longas, elevado ajustamento
osmotico e biomassa sob condigdes de estresse hidrico e de elevadas temperaturas.

A experiéncia em programas internacionais de melhoramento de trigo revela que o
melhoramento para caracteres fisioldgicos adaptativos ao estresse hidrico é dificil
pela baixa herdabilidade e correlagdo negativa existente entre esses caracteres e o
rendimento,em muitos casos. Informacdes sobre a herdabilidade, facilidade de
selegdo, existéncia de marcadores moleculares, interagdo genotipo x ambiente
esperada para a maioria desses caracteres estao disponiveis na literatura.
Procedimentos fisiologicos podem incrementar o rendimento de diferentes maneiras:
Primeiro, pela identificacdo dos caracteres para os quais nao ha variabilidade
genética suficiente nas populagées melhoradas; Segundo variagdes sazonais na
produtividade e a interagdo gendtipo x ambiente, que podem tornar a selegao direta
para produtividade ineficiente. Sendo assim, a sele¢do de caracteres fisiologicos que
limitam a produtividade e tém elevada herdabilidade pode ser mais efetiva do que a
selegao direta para produtividade; Terceiro, uma maior estabilidade na produtividade
pode ser importante para minimizar as perdas em anos de maior ocorréncia de déficit



hidrico, o que pode ser alcangado pela selegcédo de caracteres fisioldgicos. Além
disso, a sele¢do para caracteres fisiologicos em geragdes precoces nos cultivos fora
de época (safrinha) pode ser mais efetiva que a selegao direta para produtividade.

Diferentes substancias estao relacionadas com a resposta de tolerancia a seca e
podem ser utilizadas como indicadores no momento da selegao, como o acido
abscisico, prolina, manose e outros acucares. A literatura esta repleta de exemplos
havendo, portanto, a necessidade de avaliagcéo e screening em cada ambiente alvo,
para que essas ferramentas possam ser adequadamente exploradas em um
programa de melhoramento. Desta forma, a identificagcdo de metodologias
adequadas para a regiao-alvo, bem como a caracterizagado do germoplasma
disponivel com base nestas metodologias e sua utilizacdo na geragéo de novos
cultivares constituem grandes desafios para estabilizagdo da produgéo de trigo na
regiao do Cerrado.

Objetivos do programa de fenotipagem de trigo para tolerancia a seca

Os objetivos do programa de fenotipagem para tolerancia a seca visando o
melhoramento genético de trigo para a regido do Cerrado, sdo os seguintes:

Validar caracteres, morfolégicos, bioquimicos e moleculares, relacionados com a
resisténcia a seca em germoplasma de trigo disponivel em bancos de germoplasma;

Avaliar colegdes de germoplasma de trigo disponiveis com expressao extrema
desses caracteres sob condi¢cdes de déficit hidrico para caracterizar a diversidade
genética existente;

Identificar nestas colecbes as melhores fontes para tolerancia a seca;

Estabelecer os principais mecanismos relacionados com a tolerdncia a seca nos
varios genoétipos;

Proporcionar subsidios para estudos gendmicos relacionados com a tolerancia a
seca nessa espeécie;

Selecionar germoplasma promissor para uso em programas de melhoramento de
trigo de sequeiro para a regido do Cerrado; e

Determinar a distancia genética entre os gendtipos identificados com tolerancia a
seca como critério adicional para sele¢cao de genitores em um programa de selegéo
recorrente no melhoramento de trigo de sequeiro para o Cerrado brasileiro.

Caracteristicas climaticas e atributos quimicos, fisicos e hidricos dos sitios de
fenotipagem para trigo na regiao do Cerrado

A caracterizagdo ambiental € imprescindivel para que os gendtipos avaliados sob
condi¢cdes de campo possam ser fenotipados adequadamente no ambiente alvo para
o qual o programa de melhoramento esta sendo desenvolvido. O bioma Cerrado
ocupa uma area de cerca de dois milhdes de km? (22% do territério nacional)



distribuidos em sua maior parte, no Planalto Central Brasileiro. Abrange como areas
continuas os estados de Goias, Tocantins e o Distrito Federal, parte dos estados da
Bahia, Ceara, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Piaui,
Rondbnia e Sdo Paulo e ocorre também em pequenas ilhas no Parana.

A Embrapa esta qualificando dois sitios experimentais para fenotipagem de trigo
visando a resisténcia a seca, situados nos municipios de Planaltina-DF, na Embrapa
Cerrados, e em Santo Antonio de Goias, na Embrapa Arroz e Feijao.
Especificamente nesses sitios de fenotipagem, sdo observadas as seguintes
caracteristicas ambientais:

Segundo a classificagdo de Koppen, o municipio de Planaltina-DF, apresenta uma
altitude de 1.175 m., segundo as coordenadas geograficas 15° 35’ 30” de latitude
Sul e 47°42°00” de longitude a Oeste de Greenwich. Apresenta clima segundo a
classificagdo de Képpen AW Tropical estacional de savana megatérmico com
temperatura média do més mais frio acima de 18,0°C. Tem precipitacdo média anual
de 1.400 mm concentrada no periodo de outubro a margo. O periodo seco varia de 5
a 6 meses (abril a setembro) as médias de temperatura maxima e minima sédo de
26,4°C e 15,9°C, respectivamente. Possui declividade de 0 a 5%. Predominam os
solos Latossolo Vermelho Escuro e Latossolo Vermelho Amarelo, que juntos
representam 84% da area.

O municipio de Santo Antonio de Goias esta localizado a Latitude 16° 28’, Longitude
49° 17’ e altitude 823 m. Segundo a classificagao de Képpen, o municipio de Santo
Anténio de Goias-GO apresenta clima Aw, tropical de savana, megatérmico. A
temperatura média anual do ar é de 22,5°C, e 0 més de junho apresenta a menor
média de temperatura minima do ar (14,0°C), enquanto o més de setembro
apresenta a maior média de temperatura maxima do ar (31,3°C). O regime pluvial &
bem definido, ou seja, periodo chuvoso de outubro a abril e periodo seco de maio a
setembro. A precipitagédo pluvial média anual € de 1.461 mm, e a umidade relativa do
ar, média anual, € de 71%, com o més de agosto apresentando o menor indice
(50%). A perda por evaporagéo, média anual, medida pelo tanque classe “A”, é da
ordem de 1.938 mm. O solo predominante é o Latossolo Vermelho-distréfico, textura
argilosa, fase cerradao subperenifdlio, relevo plano.

Avaliacao preliminar de gendétipos de trigo para tolerancia a seca em condigoes
de safrinha

O estresse hidrico, na regido do Cerrado, pode acontecer no inicio do
estabelecimento da cultura, com influéncia direta no estande final de plantas e,
consequentemente, no rendimento de graos, bem como em fases mais sensiveis da
cultura, como florescimento e formacao de graos, principalmente nas semeaduras
efetuadas mais tardiamente.

Os parametros fisiologicos ja descritos em literatura, como avaliagéo de acidos
organicos que quelatam aluminio nas raizes através de coloragao, teor de prolina
nas folhas, elevado teor de clorofila no espigamento e selegéo para resisténcia a
seca pelo estresses osmoticos, relacionados com tolerancia a seca, séo



consideraveis opc¢des para discriminar diferengas entre gendtipos susceptiveis e
tolerantes em condigdes ambientais de estresse hidrico. Aqueles que melhor se
correlacionarem com tolerancia no ambiente de Cerrado, podem ser utilizados para a
selecdo definitiva de fontes de resisténcia e para fenotipagem dos cultivares
recomendados para essa regiao.

Durante o periodo de safrinha em 2005 foram testados 152 gendtipos no sitio
experimental de Planaltina-DF. Esses genotipos foram testados em um ensaio com
trés épocas de semeadura, visando obter estresse hidrico em diferentes fases
fenoldgicas. Todos os genotipos testados apresentaram rendimento inferior a cultivar
Alianga em condi¢des de estresse hidrico, que foi incluido em trés tratamentos
analisados de forma independente (Tabela 1).

Tabela 1. Rendimento (Kg/ha) em gendétipos de trigo testados em condigdes de seca
em trés épocas de semeadura com escalonamento de 10 dias, em condi¢des de
safrinha. Planaltina, DF, 2005.

Rendimento Rendimento Rendimento

Genétipo Epoca 1 Epoca 2 Epoca 3 Media

Genotipos Exc! 1.400,38 939,22 941,45 1.093,68
Média® 1.843,85 1.406,24 1.328,08 1.526,06
BR18® 1.545,71 2.020,00 1.958,42 1.841,38
BRS 208° 1.343,75 1.858,69 2.454.45 1.885,63
BH 1146° 2.584,24 1.648,75 1.571,61 1.934.87
PF 50003 2.011,83 2.381,19 1.413,04 1.935,35
PF 500017 1.471,25 3.020,68 1.409,86 1.967,26
PF 23056A 1.843,07 2.846,86 1.998,30 2.229,41
PF 500014 2.086,32 3.325,49 1.338,68 2.250,16
PF500015 3.937,69 2.354,38 647,63 2.313,23
PF 50004 2.271,95 2.288,75 2.386,56 2.315,75
PF 500018 3.671,95 1.518,75 1.883,09 2.357,93
Embrapa 21° 2.771,99 2.491,25 2.147,15 247013
Alianca® 2.470,36 2.194,60 3.024,11 2.563,02
Alianga® 2.058,18 2.500,00 3.273,17 2.610,45
Alianca’ 2.710,42 2.942,70 2.366,56 2.673,23

' Médias dos gendtipos testados excluidos (Rendimento inferior a 1.526 Kg/ha).
2 Média dos gendtipos testados (64 gendtipos)
® Testemunhas

O status de agua foi avaliado medindo-se a precipitacdo natural, e o conteudo de
agua no solo (Fig. 2) pelo método gravimétrico, comparado com a curva de retencao
de agua no solo (Fig. 3). A curva caracteristica de retencdo de agua desse solo
indica conteudo de agua de 0,49 (cm3/cm?3) na condigao de capacidade de campo (8
kPa) e 0,24 (cm?®cm?®) na condigdo de ponto de murcha permanente (1.500 kPa)
indicando uma capacidade de retengdo de agua de 13%. Esses solos, apesar de
argilosos sao considerados de baixa retengao de agua, pois retém em meédia cerca



de 1 a 1,2 mm de agua por centimetro de solo. Isso determina a necessidade de
irrigagcdes (ou chuvas) frequentes para manter a camada superficial do solo, ocupada
pelo sistema radicular, com umidade adequada ao desenvolvimento de trigo. Nessas
areas, trigo normalmente requer para o desenvolvimento ideal, irrigagdes (ou chuva)
em intervalo de 3 a 5 dias.

Considerando o conteudo critico de agua no solo observado na Figura 3, a data de

emergéncia, e a evolugao fenolégica do trigo ao longo do ciclo, pode-se determinar
que nas trés épocas de semeadura, o estresse hidrico ocorreu inicialmente no
perfiliamento e predominantemente durante o enchimento de graos (Fig. 2).

O principal critério para selegdo dos melhores gendtipos foi o rendimento, sob
condicbes de estresse hidrico. Como critérios secundarios, foram utilizados a
precocidade, embora estas caracteristicas sejam dependentes considerando que
materiais tardios ndo logram chegar a fase de enchimento de graos devido a falta de
agua na fase final do ciclo. Todos os gendtipos testados nesses ensaios tiveram
performance inferior a testemunha Aliangca, sob condicdes de seca. Pode-se
observar na Figura 4, que alguns genotipos foram incapazes de finalizar o ciclo
devido a falta de agua, principalmente no plantio de terceira época.
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Fig. 2. Conteudo de agua no solo (g agua/100 g solo) utilizando o método gravimétrico a 10
cm de profundidade.
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Fig. 3. Curva de retengdo de agua no solo obtida em Planaltina (DF) em um latossolo
vermelho escuro.

Fig. 4. Fotografia obtida dos experimentos de fenotipagem de trigo para tolerancia a
seca, durante o periodo de safrinha, terceira época.

Em Santo Anténio de Goias, no ano de 2005, a partir do més de abril houve
ocorréncia de apenas quatro precipitagdes pluviométricas até a colheita do
experimento (uma com volume total de aproximadamente 55 mm e as outras trés
com volumes inferiores a 20 mm). A semeadura de primeira época recebeu estresse
durante o periodo de enchimento de graos (Figuras 5, 6 e 7).



O rendimento obtido no experimento foi baixo em funcdo da semeadura tardia.
Adicionalmente, a incidéncia de doengas fungicas, como brusone (Magnaporthe
grisea), mascarou o efeito da seca, uma vez que a testemunha resistente para seca,
cultivar Alianga, é susceptivel a brusone ndo alcangando nivel de rendimento
desejado nesse ensaio. Esses fatores afetaram principalmente o estande de plantas
redundando em rendimentos mais baixos. Houve, no entanto, diferengas altamente
significativas entre os genétipos a 5% de probabilidade para o teste F para a variavel
rendimento. Os gendtipos mais produtivos (PF 040010 e PF 040014) ddo um
indicativo de apresentarem razoavel nivel de tolerancia para seca e brusone,
respectivamente. Diferengas altamente significativas também foram detectadas para
as variaveis ciclo, nota de parcela e peso hectolitrico. Para o peso hectolitrico, a
cultivar Alianga apresentou o melhor resultado entre todos os genétipos. Para as
variaveis altura de plantas, tamanho de espiga e peso de mil grdaos, nao foram
detectadas diferengas significativas entre os gendtipos.
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Fig. 5. Curva de retencéo de agua no solo obtida em Santo Antdnio de Goias (GO)
em um Latossolo Vermelho Escuro. Santo Antonio de Goias, 2006.
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Fig. 7. Dados climatolégicos observados em Santo Anténio de Goias (GO) em um
Latossolo Vermelho Escuro. Santo Anténio de Goias, 2006.

Experimentos em condigdes de campo sob irrigagao, com controle de estresse
hidrico em trigo

Em 2005, um experimento preliminar foi conduzido no periodo de inverno, com
controle total da agua, utilizando o sistema denominado line source que cria
gradientes de umidade (fig.8), no sitio de Planaltina-DF. Esse experimento objetivou
testar a metodologia para monitoramento de estresse, caracterizar genétipos
conhecidos e testar o melhor esquema experimental a ser adotado.

Esse experimento consistiu de varios niveis de lamina de agua sob irrigagao
utilizando-se poucos gendtipos de comportamento conhecido para testar e adequar a
metodologia, bem como controlar os erros experimentais. Um total de 270 mm de
agua foi aplicado em aproximadamente 120 dias de ciclo de trigo no tratamento sem
estresse e diferengas no nivel de agua foram observadas a direita e esquerda do
sistema de irrigacéo (Fig. 8). O estresse hidrico foi aplicado no inicio do
perfilhamento. Com 270 mm de lamina de agua durante o ciclo, foi possivel obter
rendimento superior a 2.000 kg/ha no melhor tratamento de nivel de agua sob
irrigacéo. Os melhores gendtipos, cultivares Alianga e Embrapa 21, em condi¢des de
estresse hidrico no periodo de safrinha, também apresentaram o melhor
desempenho durante o periodo de inverno em sistema com diferentes niveis de
agua. Estes resultados asseguram que a selegao para tolerancia a seca durante o
periodo de inverno utilizando essa metodologia pode ser util no programa de
melhoramento objetivando o cultivo de safrinha (Fig. 9).

O estresse hidrico foi aplicado no inicio do periodo de perfilhamento (Fig. 10). Nesse
experimento o estresse hidrico foi determinado medindo-se a quantidade de agua
aplicada nos oito niveis de irrigacéo e o conteudo de agua no solo, para comparagao
com a curva de retencao de agua no solo obtida na Figura 3. Avaliacéo visual
permitiu reconhecer alguns genétipos tolerantes e sensiveis a seca,como pode ser
observado nas figuras 11 e 12, mas que para o genotipo Alianga, uma avaliagao
visual ndo seria suficiente (Fig. 13).



40 / \

30 / \
Lamina |5 / \
(mm) 10 / \

10 2 4 6 8 10 12 14 16 18

y=-0,0002 x°+0,0108 x° - 0,2746 x* +3,1702 x" - 17,892 x* + 52,769 x - 33,616, R*=0,9864

Distancia em metros dos dois lados dos aspersores.

Fig. 8. Lamina total de agua aplicada (0 a 8 mm/hora) em sistema com diferentes
niveis de irrigagdo no trigo, durante o experimento de campo de inverno em 2005.
(A quantidade total de agua aplicada no melhor tratamento foi de 270 mm em 120
dias de ciclo).
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Distancia em metros a partir dos aspersores.

Fig. 09. Rendimento de graos de trigo, obtidos (0 a 2000 kg/ha) em sistema com
diferentes niveis de irrigacdo, com colheita manual e trés repeticdes

Fig. 10. Foto do sistema com diferentes niveis de irrigagao, antes da aplicagao do
estresse hidrico durante o periodo de perfilhamento da cultura de trigo.



Fig. 11. Gendtipo de trigo (PF 020037) tolerante ao estresse hidrico avaliado em
diferentes niveis de irrigagéo.

Fig. 12. Gendtipo de trigo (PF 23201A) sensivel ao estresse hidrico avaliado em
sistema com diferentes niveis de agua.

Fig. 13. Testemunha de trigo (cultivar Alianga) considerada tolerante aos estresses
que ocorrem no plantio de sequeiro, avaliada em sistema de plantio com niveis de
irrigacéo.



Paralelamente, sera realizada uma triagem destes materiais para tolerancia ao
aluminio, “in vitro”, utilizando metodologia baseada no padr&o de coloragao de raizes
com corante hematoxilina em presenca deste elemento em solugéo nutritiva Fig. 14,
onde o gendtipo da direita, deve ser mais tolerante ao Al.. Em geral, entre gendtipos
ou cultivares de uma mesma espécie, para uma mesma concentracado de Al na
solugao, quanto maior a sua absorcao e acumulacao nos tecidos, mais fortemente a
raiz é colorida com a hematoxilina, indicando a sensibilidade relativa do material.

Cada gendtipo neste trabalho sera classificado para tolerancia ao Al*** em grupos de
acordo com o padrao de coloragédo da zona apical.

Fig.14. Figura de raizes de trigo tratadas com hematoxilina (Foto cedida pela Dra.
Leide Rovenia da Embrapa Cerrados)

Identificagao de marcadores morfolégicos relacionados com a resisténcia a
seca em genotipos de trigo

Para a identificacdo de parametros morfologicos associados com a resisténcia a
seca, bem como avaliar a expressao fenotipica desses caracteres, foi conduzido um
experimento em casa de vegetagao com controle de estresse na Embrapa Arroz e
Feijao, em Santo Antbénio de Goias. Utilizou-se latossolo coletado em area tipica sob
vegetacao de Cerrado. A corregao do solo foi feita nos primeiros 20 cm do recipiente
sendo que abaixo de 20 cm foi utilizado solo da camada subsuperficial. As unidades
experimentais foram colunas de solo, acondicionadas em tubos de PVC de 20 cm de
didmetro e 100 cm de altura (Fig. 15). Os niveis hidricos, com e sem estresse hidrico
apos o florescimento, constituiram as parcelas e gendtipos que vém apresentando
consideravel resisténcia a seca (Alianga e Embrapa 21), dois genétipos de
comportamento conhecido nas condigbes de safrinha (BR 18 e BH 1146) e um
genatipo reconhecidamente sensivel ao estresse hidrico (BRS 264), as subparcelas.
Esse experimento objetivou testar a metodologia quanto a eficiéncia em discriminar
os melhores gendtipos em condigbes de estresse hidrico. Estes gendtipos foram
submetidos a condi¢cbes adequadas de umidade no solo, 0,035 Kpa a 15 cm de
profundidade, até o inicio da floragdo, quando foram submetidos aos dois
tratamentos hidricos: 1) manutengao das condi¢des hidricas adequadas na fase
inicial e 2) aplicagao de um estresse hidrico até o fim do ciclo da cultura, com a



reposicao didria de aproximadamente 50% da agua evapotranspirada, monitorada
através de balanga. Aos 22 dias ap0s o inicio do estresse no trigo, foram avaliados
0s seguintes componentes agronédmicos: numero total de folhas no colmo principal,
numero de folhas mortas no colmo principal, nimero de folhas vivas no colmo
principal, comprimento e largura da folha bandeira, altura de planta, niumero de
perfilhos e numero de perfilhos mortos.

Fig. 15. Detalhes do experimento conduzido em casa de vegetagao para avaliagado
de metodologia para aplicagdo e monitoramento de estresse hidrico na cultura de
trigo sob condigdes controladas. Santo Anténio de Goias, 2006. Detalhes na
sequéncia: Tubos de PVC como unidade experimental, controle da umidade pelo
peso, controle da umidade pelo tensidmetro, detalhe das espigas e trigo na fase de
colheita.

Durante o ciclo total da cultura foram aplicados respectivamente 46.895,00 mililitros
de agua no tratamento normal e 17.563,75 mililitros no tratamento sob estresse,
conforme perda de agua observada no periodo com base no gendtipo testemunha
cultivar Alianca. O tratamento com estresse hidrico teve inicio 40 dias apds a
semeadura no genétipo mais precoce BRS 264, no inicio do periodo de
florescimento, coincidindo o inicio do estresse com essa fase de desenvolvimento
para os demais gendtipos. Nos meses de agosto e setembro, a reposi¢céo de agua
atingiu os maiores niveis em fungcdo do aumento de temperatura e da radiagao solar



e de uma reducao na umidade relativa do ar com consequente influéncia na
evapotranspiragado nesse periodo do ano.

O estresse hidrico influenciou significativamente varias variaveis relacionadas com a
sobrevivéncia e com o potencial produtivo nos gendétipos de trigo. No tratamento com
estresse 0s genodtipos apresentaram menor numero de folhas no colmo principal,
maior numero de folhas mortas no colmo principal, menor numero de folhas vivas no
colmo principal com estreitamento da folha bandeira, plantas mais baixas e com
menor numero de perfilhos, menor numero de graos e de menor peso e menor
quantidade de matéria seca na parte aérea. As variaveis comprimento da folha
bandeira, comprimento de espiga e aristas ndo apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos com e sem estresse detectando diferencas
altamente significativas apenas entre os gendétipos. Houve diferengas altamente
significativas entre os genétipos para todas as variaveis avaliadas e a interagao
genatipo x nivel de suplementagéo hidrica foi significativa para as variaveis folhas
mortas no colmo principal, folhas vivas no colmo principal, altura de planta e peso de
grao. Para essas variaveis, foi feita a decomposi¢cao genétipos x nivel de
suplementacao hidrica para comparacao de médias dentre e entre os dois tipos de
tratamentos. Para as variaveis relacionadas ao sistema radicular ndo houve
diferengas entre os niveis de suplementacao hidrica, embora as cultivares BH 1146 e
Alianca tenham apresentado os maiores valores para matéria seca e verde de raiz,
diferindo estatisticamente das demais cultivares. Essas variaveis, juntamente com a
matéria organica, apresentaram uma resposta quadratica com o aumento na
profundidade do perfil na coluna, em fungéo da maior concentracéo de raizes na
area agricultavel no perfil do solo e do acumulo da matéria lixiviada no anel inferior
das colunas.

A cultivar Alianga destacou-se como o gendtipo mais tolerante ao estresse hidrico
nao apresentando diferencas significativas entre o peso de graos por espiga no
tratamento com suplementagdo normal de agua e no tratamento com estresse
hidrico. Outros resultados obtidos em campo também indicam essa cultivar como o
genaotipo mais tolerante ao estresse hidrico dentre os recomendados para a regido
do Cerrado no sistema de sequeiro. A cultivar Embrapa 21 apresentou,
proporcionalmente, a maior redugao no peso de graos no tratamento com estresse,
seguido da cultivar BR 18. Esses dois gendtipos, embora recomendados para cultivo
em condi¢gdes de sequeiro, apresentam grande sensibilidade ao estresse hidrico
causando elevadas perdas em produtividade nos plantios tardios com ocorréncia de
veranico.

Os gendtipos avaliados nesse experimento foram classificados como sensiveis ao
estresse hidrico e nenhum gendtipo apresentou comportamento superior a média da
testemunha tolerante, cultivar Aliancga.



Implicagoes para o melhoramento de trigo visando a regiao triticola do Brasil
Central

A partir de 2006 serao conduzidos rotineiramente experimentos em campo e em
casa de vegetacéo, intercalados por fenotipagens in vitro, que fornecerdo novos
genotipos para cada semeadura. A identificacdo da(s) melhor(es) metodologia(s) de
fenotipagem e a selegcdo de gendtipos serdo concomitantes a estes testes. Com isso
pretende-se abreviar 0 processo para que, sejam iniciados os cruzamentos para o
dialelo inicial da selecéo recorrente e outros métodos de melhoramento para
obtencao de cultivares de trigo em um prazo mais curto como Retrocruzamentos e
Método da Semente Unica. Caso sejam identificados genétipos elites e pré-
existentes no programa de melhoramentro da Embrapa, estes poderao fazer parte
diretamente dos experimentos de Valor de Cultivo e Uso (VCU), que visam indicar
novos materiais no mercado, 0 que proporcionaria maior rapidez no sentido de
proporcionar que os resultados alcancem o produtor rural em menor periodo de
tempo. Com estes materiais, podem ser planejadas parcelas de observagdes para
dias de campo, objetivando a divulgagao desses resultados.

Este trabalho de fenotipagem é parte inicial e importante de um trabalho amplo de
melhoramento de trigo, que podera contribuir para a viabilizagdo da cultura sob
regime de sequeiro no Cerrado, com consequente diversificagdo do agronegdcio da
regido. Serao testadas e classificadas metodologias de fenotipagem que mais se
correlacionem com tolerancia a seca no Cerrado e serao identificados genétipos para
pronta utilizacdo em programas de melhoramento para trigo de sequeiro.

A utilizacao futura de Selecao Recorrente tera como principal objetivo concentrar
genes favoraveis para adaptacao de trigo na semeadura de sequeiro no Cerrado,
proporcionando populagdes bem caracterizadas e com elevada expressao de
resisténcia a seca para o desenvolvimento de linhagens. O sucesso de um programa
de melhoramento que tenha como estratégia selecao recorrente, depende fortemente
da escolha correta dos materiais que comporéo o dialelo inicial, objetivando
assegurar ampla variabilidade genética e maxima expressao dos caracteres
relacionados com resisténcia a seca.

A disponibilizagdo de fontes de tolerancia a seca devidamente caracterizada para as
condigcbes de Cerrado potencializa a geragao de novos cultivares de trigo adequadas
as necessidades dos produtores dessa regiéo triticola. Espera-se que o
conhecimento proporcionado, facilite a aplicagao de métodos de melhoramento
genético de trigo para a regiao, principalmente no que diz respeito a selegao de
parentais para cruzamentos e geragao de variabilidade. A tolerancia a seca, € uma
caracteristica fundamental a ser considerada no langamento de novas cultivares de
trigo para o cultivo de safrinha nesta regido. Adicionalmente, os resultados obtidos
contribuirdo para subsidiar uma agricultura sustentavel na regido do Cerrado e para a
abertura de novas fronteiras do conhecimento cientifico em areas prioritarias para a
agricultura brasileira.



Principais conclusoes

Houve variabilidade entre os gendtipos de trigo testados para o carater tolerancia a
seca.

O cultivar Alianca, utilizada como controle, ainda € um dos materiais de maior
destaque para cultivo no periodo de safrinha assim como no plantio de inverno sob
condicdes de estresse hidrico.

Obteve-se um gendtipo (PF 020037), que também se destacou para tolerancia a
seca, que deve ser intensificado nos cruzamentos para o periodos de safrinha no
Cerrado.

A fenotipagem utilizando niveis de irrigagao (line source) plantado no inverno pode
ser util na fenotipagem com este fim, para plantio em safrinha.
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	Os objetivos do programa de fenotipagem para tolerância à seca visando o melhoramento genético de trigo para a região do Cerrado, são os seguintes:
	Validar caracteres, morfológicos, bioquímicos e moleculares, relacionados com a resistência à seca em germoplasma de trigo disponível em bancos de germoplasma;
	Avaliar coleções de germoplasma de trigo disponíveis com expressão extrema desses caracteres sob condições de déficit hídrico para caracterizar a diversidade genética existente;
	Identificar nestas coleções as melhores fontes para tolerância à seca;
	Estabelecer os principais mecanismos relacionados com a tolerância à seca nos vários genótipos;
	Proporcionar subsídios para estudos genômicos relacionados com a tolerância à seca nessa espécie;
	Selecionar germoplasma promissor para uso em programas de melhoramento de trigo de sequeiro para a região do Cerrado; e
	Determinar a distância genética entre os genótipos identificados com tolerância à seca como critério adicional para seleção de genitores em um programa de seleção recorrente no melhoramento de trigo de sequeiro para o Cerrado brasileiro.

